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Steuer 



einrichtung fiir einen Schrittmotor 



Die Erfindung besieht sich *uf eine Steuerei.rxcht^ fur^ 
einen Schrittmotor, dessen Hotorst*llung durch Erregnng von 
raumlich versetzten Feldwicklungen einstellbar ist. 

Es ist eine Steuer einrichtung fiir einen Schrittmotor bekannt , 
Es ist exne ^ zvklisC h erregt werden. Die Feldwicklungen 

dessen Feldwicklungen zyklisch erreg . Y^+^milses 

werden liber Verkniipfungsachaltkreise von Fortschaltimpulsen 
weraen «■.__... ^Ir* «»*• eine der Feldwicklungen mit 

derart angesteuert, daB jewel Is nur eine der 

Strom veraorgt wird, Durch die zyklische Erregung -^^J 
wicklungen dreht sich der Schrittmotor in einzelnen Schrxtfn 

(DT-AS %k 63 l6l) • 

fttr .in.n SOrXtt-tor » .nt-lcn.Xn, *».». di. - d.„ 
:iI Ma » S .n E™~.t r8 «. in .«r.**~ 
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abgagabanan, Signal das arata ScbaXtaXamant sta uarbar 1st, da* 

e^ L FaXdwicfcXung paraXXaX gaacbaXtataa *~i 

vom gX.icben SignaX -teuerb.r 1st und d.O ,i« in Baiba^ «i* 

.inar in Sperricbtnng gepoXten Dioda Xiaganda waxtara Spannungs 

q „eXXa paraXXaX zu« zwaitan ScbaXtaXamant und *\*>™j£'^ m 

iv,„ POX entgegen dar Hicbtung daa Stresses i. ^^J^ 
.Xamant angaordnat 1st, wobai dia Spannung dar waxtaran Span 
:^s,uaXXa groBar aXa dia Nannapannung dar FaXdwic^Xung iat 
D er acbneXla Au*- und A**au dar Erragar.tro-a erla^ > » 
Scbrittmotor -it ainar groflan Fra,ue M dar FortacbaXtimpuX a a 
zu atauarn. Urn dia AnzabX dar abaoXutan StaXXungan pro Umdrahung 
zu ateuam. n zwei FaXdwickiungen mit 

zu erbohen, konnan gXaichzeitxg aucn z 

Strom varsorgt wardan. Bai ainam Scbrittmotor mit funf FaXd 
Strom versorg dadurch zehn absolute StaXXungan pro 

WiCk T Cn groBaTa^ der Fortac*aX t i»PuXaa - . 

Umdrahtm*. Dur-ch dia gr « ^ Impulse 

dar Scbrittmotor in kurzar Zait dxa von a±cn 
vorgagabanan Scbritta durcbXaufan. 

aufgrund dar hohan FortachaXtf raquanz und daa dure* 
St/oZatiag arziaXbaran gun-tig.n Drab.o.antva^Xtena in 
vortaiXbaftar Waiaa bai Varkzaugmaacbinan fur Punkt- und 
Stracfcen- und Bahnsteuerungen einaatzan. 



dar ErregerstrSme abhSngen. 

««, «r foist dia Varandarung nacb ainar durch aina 
yorzuga^axaa arfoXgt dia Sc brittmotoran, 

Tr eppankurva ^^^^ boban 

di. Werkzauga antraxban, bax ^ ober _ 

voa de r.rtis.n Stromen erragt dann argi b ^ 
flS cbang*t. dar ^-^^^TL^-M -rb.ndan aind. 

e r^r^ — d. ^ 
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ttf eineJ SeUnscbten einstellen. 
absatze der Sinus^e auf einen .... 

v, a eines in einer Zeiehnung 
• ^ im f olgenden anhand exne , . _ sic h 
Di e Erfindung vxrd xm ? ^ . iels n ah er erlautert , bus de 

dargestellten A . ft Vortei le ergeben- 

in verscbiedencn Terpen 



Fig. 
Fig. 



Scbaltung, _ Feiawi , k lung vorseschaWeten 

3 Binzelbeiten einer 'jeder Fe. ; .. . . 

Anordnung, ■ dM Pe Wwic^gen fl^en 

4 ein Zeitdiagra** von xn ^ Fig, 3 

m it treppenformig angenaherte 

f in Fbrin von 

.abler l .erden ^^^^^ ^ AuS _ 
Einem Ptaasenzabler x pnasenzahler 1 ha* W . . 

^ nte Stromregel.scnaa. © 

"/a". ° to. " s^""" 1 "- 

' .^ ett filnf Spaiinungen 

Periode auf i die zebn Perx Spa nnungeii b, C d, e 

v- « die Spannung a sind die op periode der 

gpr icbt. Gegen dxe^ P und. acb* Peripden der P*^, 

^weils um zwex, vier, » Durcb den je Ferxo 

Z - a» ^— * ^"^Se.^t-.t^ ■> V---»« 
weils eine andere xvo v d i c in Fig* f 3 ™^ - ^ 

h alb der Spatmungen a bxs 

sind. 5 0 9 8 2 57 O A 4 6 '. 
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In Fig. 3 ist die Stromregelschaltung 2 dargestellt. Die Strom- 
re ge lech a Itungen 2 bis 6 stimmen in ihrem Aufbau tiberein. Eine 
vom Phasenzahler 1 kommende Leitung 12, a«f der die Spannung 
a iibertragen wird, ist an ein Invert! erglied 13 und ein ODER- 
NICHT-Glied l4 angeschlossen. Der ^eite Eingang des ODER-NICHT- 
Glieds ik ist mit dem Ausgang eines Komparators 15 verbunden, 
dessen nicht invert! erender Eingang uber ein Widerstandsnetz- 
werk 16 mit einer Ref erenzspannung beaufschlagt wird, die den 
Sollwert fiir den Strom in der Erregerwicklung 7 bestimmt. »•» 
Widerstandsnetzwerk l6 ist ein Funktionsgenerator 17 -rgeschaltet, 
der in AbhHngigkeit von den Rechtecksignalen a eine treppen- 
formige angenaherte Sinuskurve an das Widerstandsnetzwerk l6 
abgibt. Der Funktionsgenerator 17 kann wahlweise ein- oder aus- 
g escbaltet werden. Falls er ausgescbaltet ist, herrscht am nicht- 
Lvertierenden Eingang des Komparators 15 eine konstante Spannung. 

Das ODER-NI CHT- 61 i e d lk speist einen Verstarker l8, an dessen 
Ausgange ein iibertrager 19 angeschlossen ist. Die Sekundarseite 
des Transformators 19 ist mit der Basis und dem Emitter exnes 
Transistors 20 verbunden. Der Kollektor des Transistors 20 xst 
einerseits an die Anode einer Diode 21 und andererseits an einen 
iTZltll Widerstand ,2 angeschlossen, ,1, dem die Feldwicklung 
7 in Reihe geschaltet ist. In Reihe mit der Feldwicklung 7 liegt 
.usatzlich ein niederohmiger Widerstand 23, der zur Messung 
des in der Wicklung 7 flieBenden Stroma dient. Der Widerstand 
23 ist weiterhin an den positiven Pol 2k einer Spannungs quelle 
25 angeschlossen, deren negativer Pol 26 an den Emitter des 
Transistors 20 gelegt ist. 

Zu der Reihenscbaltung des induktiven Widerstands 22, der Er- 
regerwicklung 7 und des MeBwi der stands 2 3 ist uber die Diode 
21 ein Transistor 27 parallel geschaltet, dessen Basis mit exnem 
Verstarker 28 verbunden ist, der vom Invertierglied 13 gespeist 
wird. Von der Verbindungsstelle zwischen der Erregerwicklung 
7 und dem Meflwi der stand 23 fuhrt eine Leitung Uber einen Wider- 
stand 29 zum invertierenden Eingang des Komparators 15- Dem 
invertierenden Eingang des Komparators 1st weiterhin ein Kon- 
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densator 30 vorgeschaltet. 

Mit dem Emitter* des Transistors 27 ist der Pol 24 und der nega- . 
tive Pol 31 einer Spannungsqtielld 32 verbundenj 4eren positiver 
Pol 33 an die Kathode einer Diode Jk gelegt ist f die in Sperrich- 
tung gepolt ist. Die Diode Jk und. die Gleichspannungsquelle 32 
sind zu der Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors 27 parallel 
geschaltetr Parallel zu der Reihenschaltung der Feidwicklung : 7 
und des MeBwi der stands 23 ist ein Widerstand 35 und ein Konden- 
sator 36 geschaltet. Der Widerstand 35 und der Kondensator 36 
bilden eihe Dampf ung a anor dnung fiir auf den Leitungen zu der 
Feldwicklung 7 auf tretende hochf requente Schwingungen, 

Die beiden Gleiclxspannungsquellen 25 % 32 ; ftihren Spannungen, die 
wesentlich grofier sind als die Nennspannung, fiir die die Er- 
regerwicklung 7 bemessen ist . 

Die in Pig. 3 gezeigte Anordnung hat folgende Wiriung swei s e : 
Sobald die Spannung a einen positiven Pegel eiiinimmt , wird der 
Transistor 27 tiber die Element© 13, 28 durchlasisig gesteuert. 
Da in der Erregerwicklung 7 zu dies em Zeitpunkt Ice in Strom 
fliefit, herrscht am invert! erendeii Eingang Comparators 15 

ein gegenuber dem nicht invert die rend en Eingang negatives Pot en- 
tial. Daher steht am zweiten Eingang des ODER-NICHT-Glieds lk 
ein hohes Potential an. Mit dem Auf treten des hphen Potentials 
auf der Leitung 12 wechselt das Signal am Ausgang des ODER- 
NICHT-Glieds ik den. Pegel, Dadurch wird der Transistor uber 
den Ver starker 18 und den Ubertrager 19 nit Basisstrom' versorgt 
und in den leitenden Zustand iibergef iihrt. 

Am Wider st and 23 , der Feldwicklung ; 7 und dem induktiven Wider- 
stand 22 liegt daher die hohe Spannung der Spannung s quelle 25 
an. Dabei steigt der Strom in der Feldwicklung 7 sehr schnell 
an. Mit dem Anstieg des Stroms nimmt auch der Spannung sabf all 
am Wider stand 23 zu. Wenh die Spannwig am' invertierenden Ein- 
gang des Comparators 15 den am iai chtinver ti er ehden Eingang an- 
atehenden Sollwert erreicht hat, andert si ch das Ausgangssignal 
des Komparators 15. Uber dieses Signal irird das ODER- NICHT- . 
Glied Xk gesperrt. Dadurch wird auch der. Transistor 20 in den 
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nichtleitenden Zuatand versetzt. Der Strom in der Feldwicklung 
7, der bei Abschaltung des Transistors 20 seinen vorgegebenen 
Wert erreictat hat, flieBt anschlieBend iiber die Diode und den 
Transistor 27 als Kreisstrom. 

Die Freqaenz der Fortschaltimpulse f ist so gewab.lt, daB der 
Strom in der Feldwicklung 7 nur kurze Zeit seinen vollen Wert 
annebmen kann. AnschlieBend geht das Signal a wieder auf seinen 
niedrigen Pegel zuriiclc, wobei auch der Transistor 27 iiber die 
Elemente 13, 28 gesperrt wird. Dadurch nimmt der in der Feld- 
wicklung 7 und dem induktiven Widerstand 22 flieBende Strom 
seinen Weg ttber die Dioden 21, Jk zur Gleichspannungsquelle 
32. Dem Strom wirkt dabei die hohe Spannung der Gleichspannungs- 
quelle 32 entgegen, so daB der Strom in sehr kurzer Zeit auf 
den Wert null SBuruckgefat. Anstelle der Gleichspannungsquelle 
32 kann auch eine Zenerdiode benutzt we r den. Es ist auch mog- 
lich, durch Schalter, die der Diode 3k nachgeschaltet sind, den 
Strom zum positiven Pol 2k der Gleichspannungsquelle 25 zu leiten. 
Bei dieser, nicht nfiher dargestellten Ahordnung ergibt sich 
eine Einsparung an Energie. 

In Fig. 4 ist der Verlauf von Stromen d, e, f, g, h in den 
Feldwicklungen 7 bis 11 dargestellt, wenn die den Stromreglern 
vorgeschalteten Funktionsgeneratoren 17 in Betrieb sind. Die 
Strome d bis h zeigen einen durch eine Treppenkurve angenaherten 
sinusformigen Verlauf. Die Strome d bis h sind jeweils urn zehn 
Perioden Oder Fortschaltimpulse f gegeneinander phasenverschoben. 
Innerhalb des Phasenverschiebungswinkels liegen fiinf diskrete 
Stromwerte. Der Rotor legt daher zwischen den durch die Feld- 
wicklungen bedingten zehn Schritten pro Umdrehungen zusatzliche 
Schritte aufgrund des treppenf ormigen Stromverlauf e s zurttck. 
Insgesamt ergeben sich bei den vorstehend erlauterten fiinf dis- 
kreten Stromwerten fiinf zig Schritte pro Umdrehung. Die Anzahl 
der Schritte pro Umdrehung kann durch Brhohung der diskreten 
Stromwerte beliebig grofl eingestellt werden. In Fig. k ist in 
Abszissenrichtung die Anzahl der zwischen den von der Struktur 
des Motors vorgegebenen Schritten zusatzlich zu durchlauf enden 
Schritte dargestellt. In Or dinat enrich tung -list die HShe der 
Strome aufgetragen. 
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Die Vorgabe diskreter STtromwerte* . di e ; isiiiier treppeniKimg ang^- . 
naherten Sinuskurve entsprechen, 1st bei Schrittniotoroii von 
Vorteil, die, Oberf lachenbearbeitungeverkzeuge mit groBer Geschwin- 
digkeit antreibcn* Je mehr di askr etr S t romwerte yorgegeben werden , 
eiiie desto hohere Oberf lachengiite stellt; siclj bei : der bear- 
bei-fceten Flacbe ein. >t /■ . : . -V \. 
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J^/Steuereinrichtung fur einen Schrittmotor , dessen Rotor- 
stellung durch Erregung von rauralich versetzten Feld- ♦ 
wicklungen einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafi jede 
Feldwicklung (7 t 8, 9t 10, ll) iiber ein erstes steuerbares 
Schaltelement (20) an eine Spannungsquelle (25) anschliefl- 
bar ist, deren Spannung wesentlich grofier als die Nenn- 
spannung der Feldwicklung (7, 8, 9, 10 f ll) ist, dafi eine 
dem Strom in der Feldwicklung (7 bis 11 ) proportionale Spannung 
mit einem vorgebbaren Sollwert in einem Komparator (15) ver- 
gleichbar ist, durch den in Verbindung rait einem von einer 
Phasenzahlerschaltung (l) abgegebenen Signal (a, b, c t d, e) 
das erste Schaltelement (20) steuerbar ist, dafi ein zur Feld- 
wicklung (7, 8, 9, 10, 11) parallel geschaltetes zweites Schalt- 
element (27) vom gleichen Signal (a, b, c, d, e) steuerbar 
ist urid daB eine in Reihe mit einer in Sperrichtung gepolten 
Diode (34) liegende weitere Spannungsquelle (32) parallel 
zum zweiten Schaltelement (27) und mit ihrem positiven Pol 
(27) entgegen der Richtung des Stromflusses im zweiten 
Schaltelement (2) angeordnet ist t wobel die Spannung der wei- 
teren Spannungsquelle (32) grofier als die Nennspannung der Feld- 
wicklung (7, 8, 9, 10, 11) ist. 

2. Steuereinrichtung nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Sollwert des Komparator s (15) wahrend der Einschalt- 
phase der Feldwicklung (7, 8, 9, 10, ll) ih Schritten ver- 
anderbar ist. 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Ve ran de rung nach einer durch eine Treppenkurve ange- 
naherten Sinuskurve erfolgt. 

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in Reihe mit der Feldwicklung 

(7, 8, 9, 10, 11) ein induktiver Widerstand (22) angeordnet ist. 
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5. St6uereinrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, dafi parallel zu der Relhenschaltung 
der Feldwicklung (7, 8, 9, 10, 1.1) und <Ies Widerstands (23) eine 
Leitungsbedarapfungsschaltung gelegt ist, die einen Wideirstand 
(35) und einen Kondensator (36) in Reilhe enthalt. 
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